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Drehmomentmotor in Segmentbauweise 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Drehmomentmotor mit 
5 einem ringformigen Rotor und einem ringformigen Stator, der 
einen Statorrahmen mit Eisenkernen und darauf angeordneten 
elektrischen Wicklungen umfasst. 

Neben herkommlichen rotatorischen Motoren, welche Antriebs- 
10 funktionen unter Zwischenschaltung von Getriebe element en 
erfullen, werden in den verschiedensten Technikbereichen 
zunehmend sogenannte Direktantriebe eingesetzt, bei denen die 
bereitgestellten Antriebskraf te ohne Zwischenschaltung von 
Getriebeelementen an die zu bewegenden Bauteile geliefert 
15 werden. Zu diesen Direktantrieben werden auch sogenannte 
Drehmomentmotoren (auch bekannt als Torquemotoren) der oben 
genannten Art gerechnet . 

Aus der Firmenschrif t „Direct Drives & Systems" der Firma 
20 ETEL S.A., Schweiz, Version 1.1-01/07/99, ist ein Drehmoment- 
motor bekannt, der einen festen Statorrahmen und einen ring- 
formigen innerhalb des Statorrahmens laufenden Rotor besitzt. 
Der Rotor besteht aus einem Rotorrahmen und darauf befestig- 
ten Permanentmagneten, die eine Permanenterregung bereitstel- 
25 len. Der ebenfalls ringformig gebildete Stator besitzt einen 
Eisenkern und eine darauf angeordnete elektrische Wicklung. 
An der AuSenseite des Statorrings sind Kiihlelemente befes- 
tigt, die mit einer Wasserkuhlung gekoppelt sind. Dieser 
Motor kann bei einem Durchmesser von 2,5 m Drehmomente von 
30 etwa 10.000 Nm erzeugen. Neben der Bereitstellung groSer 
Krafte ermoglicht ein solcher Drehmomentmotor eine prazise 
Posit ionierung, grofie Beschleunigungen und Geschwindigkeiten 
in einer groSen Bandbreite. Wie bei anderen grofien Elektromo- 
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toren besteht allerdings auch hier das Problem, dass sehr 
groSe und schwere Drehteile angef ertigt , transportiert und 
zusammengebaut werden mussen, wodurch die Herstellungskosten 
erheblich beeinflusst werden. Da derartige Direktantriebe 
5 haufig in teuren Gesamtanlagen eingesetzt werden, ist die 
Zuverlassigkeit des Motors ein weiteres wichtiges Kriterium. 
Eine der wichtigsten Fehlerquellen wird darin gesehen, dass 
die elektrische Wicklung des Motors beschadigt wird und 
beispielsweise ein Kurzschluss zwischen einzelnen Windungen 

10 eintritt. In einem solchen Fall muss der komplette Motor 
ausgebaut werden, um die elektrische Wicklung auszutauschen. 
Ublicherweise sind die einzelnen Windungen in einer Verguss- 
masse aus Kunstharz, Traufellack o.a. eingeschlossen, so dass 
nur ein vollstandiger Ersatz der gesamten elektrischen Wick- 

15 lung moglich ist. Aufgrund der Grofie dieser Direktantriebe 
ist die Demontage aufwandig. Da der Direktantrieb wesentli- 
cher Bestandteil komplexer Anlagen ist, kann diese Anlage bei 
einem solchen Fehler wahrend der gesamten Reparaturzeit nicht 
verwendet werden. 



Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin, 
einen Drehmomentmotor bereitzustellen, der eine leichte Repa- 
ratur der elektrischen Wicklungen gestattet und wahrend gege- 



25 betriebsf ahig ist. AuSerdem ist es eine Aufgabe der Erf in- 
dung, groSe Drehmomentmotoren so zu gestalten, dass deren 
Herstellung einfacher und preiswerter moglich ist. 

Diese und weitere Aufgaben werden durch den erf indungsgemafien 
30 Drehmomentmotor gelost, welcher sich dadurch auszeichnet, 
dass die Eisenkerne und die elektrischen Wicklungen in einem 
oder mehreren eigenstandigen Statorsegmenten angeordnet sind, 
wobei jedes dieser Statorsegmente nur einen vorgegebenen 



benenf alls 



erf orderl icher 



Wa r t ung s arbe i t en 



weiterhin 
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Winkelabschnitt < 180° im Statorrahmen einnimmt und losbar 
mit diesem verbunden ist. 

Ein wesentlicher Vorteil dieses erf indungsgemafien Drehmoment- 
5 motors besteht darin, dass die einzelnen Statorsegmente 
wesentlich kleinere Abmessungen haben, als der aus den 
Segment en zusammengebaute Stator. Die einzelnen Segmente 
lassen sich unter Einsatz ublicher Werkzeugmaschinen ohne 
weiteres fertigen. Ebenso bereitet der Transport des in 

10 Segmente zerlegten Motors keine Schwierigkeiten. Der Stator 
des Drehmomentmotors kann direkt am Einsatzort zusammengebaut 
werden, indem die Statorsegmente an der gewunschten Stelle im 
Statorrahmen befestigt werden. Weiterhin besteht ein Vorteil 
des Drehmomentmotors darin, dass im Falle eines Defektes in 

15 der elektrischen Wicklung nur das Statorsegment mit dem 
defekten Abschnitt der Wicklung ausgebaut werden muss. Der 
Motor bleibt im Ubrigen vollstandig erhalten und betriebsfa- 
hig. Wenn bei der Konstruktion entsprechender Anlagen darauf 
geachtet wird, dass die Statorsegmente gut zuganglich blei- 

2 0 ben, konnen defekte Segmente ausgebaut werden, ohne dass der 
komplette Motor aus der Anlage entfernt werden muss. AuSerdem 
kann eine Reparatur dieses Motors sehr schnell durchgefuhrt 
werden, indem lediglich ein neues Statorsegment an die Posi- 
tion eines defekten Segments gesetzt wird. 

25 

SchlieSlich bietet der erf indungsgemafie Drehmomentmotor den 
Vorteil, dass mit gleichartigen Statorsegmenten unterschied- 
liche Motoren aufgebaut werden konnen, deren Leistung abhan- 
gig von der Anzahl der eingesetzten Statorsegmente ist. Im 
30 Stator konnen unterschiedlich viele Segmente eingesetzt sein, 
ohne dass die Funktionsf ahigkeit des Motors gestort ist. Urn 
die voile Leistungsf ahigkeit zu erzielen, wird der Statorrah- 
men entlang seines gesamten Umfangs mit Statorsegmenten 
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bestuckt. Wenn geringere Leistungen ausreichend sind, konnen 
zwischen einzelnen Statorsegmenten Liicken gelassen werden, 
naturlich unter Beachtung der erf orderlichen Polzahl fur 
einen storungsf reien Betrieb des Motors. 



Generell ist der Drehmomentmotor noch betriebsf ahig, wenn nur 
ein einziges Statorsegment angeordnet ist, welches dann einen 
kleinen Teilabschnitt von beispielsweise 10° bis 30° im 
Statorrahmen einnimmt . Diese Gestaltung kann insbesondere 
10 angewendet werden, wenn nur geringe Drehzahlen und kleine 
Drehmomente benotigt werden aber andererseits eine hohe 
Prazision wiinschenswert ist. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orrn des Drehmomentmotors 
15 besteht der ringformige Rotor aus einem Rotorrahmen und daran 
befestigten Permanent magnet en. Dadurch wird ein Permanenter- 
regerfeld bereitgestellt , so dass eine Stromzufuhrung zu 
Erregerwicklungen des Rotors nicht erforderlich ist. Der 
Drehmomentmotor benotigt durch diesen Verzicht auf elektri- 
20 sche Schleifkontakte nur eine geringe Wartung. 

GemaS. einer weitergebildeten Ausfuhrungsf orm sind die elekt- 
rischen Wicklungen von mehreren Statorsegmenten durch elekt- 
rische Verbindungselemente elektrisch gekoppelt, wobei die 

25 Verbindungselemente losbar zwischen den Statorsegmenten 
verlaufen. Die Art der elektrischen Kopplung der einzelnen 
Wicklungen hangt von der gewahlten Betriebsart ab. Beispiels- 
weise konnen mehrere Wicklungen zu Blocken parallel geschal- 
tet sein, die ihrerseits elektrisch in Reihe geschaltet 

3 0 werden. Die Verbindungselemente konnen z.B. durch Steck- oder 
Schraubverbindungen realisiert werden. Dadurch ist eine 
schnelle Demontage einzelner Statorsegmente moglich. 
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Eine besonders vorteilhafte Ausf uhrungsf orm zeichnet sich 
dadurch aus, dass der Statorrahmen einen unteren und einen 
oberen Statorring umfasst, zwischen denen die Statorsegmente 
positioniert sind. Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn 
zwischen dem unteren und dem oberen Statorring mehrere 
Rahraenstege senkrecht verlaufen, an denen die Statorsegmente 
befestigt sind. Die Rahmenstege definieren auSerdem den 
Abstand zwischen dem unteren und dem oberen Statorring, so 
dass bei Bedarf auch samtliche Statorsegmente entfernt werden 
konnen, urn beispielsweise Wartungsarbeiten durchzuf uhren . 
Generell ist es aber auch moglich, nur einen oberen oder 
einen unteren Statorring zu verwenden, da die Statorsegmente 
selbsttragend aufgebaut werden und somit die Rahmenfunktion 
mit ubernehmen konnen. Soweit ein geschlossener Statordurch 
aneinandergrenzende Statorsegmente ausgebildet ist, konnte 
bei Bedarf vollstandig auf die unteren und oberen Statorringe 
verzichtet werden . 

Urn eine kreisrunde Ausrichtung der Statorsegmente einfach zu 
ermoglichen ist es zweckmaSig, wenn die Rahmenstege winklig 
zueinander stehende Seitenf lachen besitzen, die somit auf 
unterschiedlichen Radialebenen des Stators liegen. Dabei 
konnen auch unterschiedlich dick ausgebildete Rahmenstege 
eingesetzt werden, wodurch es moglich wird, die exakte Posi- 
tion der Statorsegmente zu variieren. Dadurch konnen 
beispielsweise die im Motorbetrieb auftretenden Rastkrafte 
optimal eingestellt werden. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des Drehmomentmotors 
sind in jedem Statorsegment drei Spulen auf Eisenkernen ange- 
ordnet, die jeweils mit den zugeordneten Spulen der benach- 
barten Statorsegmente gekoppelt sind. Dadurch wird der Dreh- 
momentmotor als 3 - Phasen-AC- Synchronmotor (Drei - Phasen- 
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Wechselstrommotor) ausgebildet. Generell kommen fur die 
Steuerung des Drehmomenttnotors die allgemein fur 
Direktantriebe bekannten Steuerverf ahren und Regelein- 
richtungen zum Einsatz. 

Urn hohe Feldstarken durch die elektrischen Wicklungen zu 
erzeugen, ohne eine Beschadigung der einzelnen Spulendrahte 
bzw. der jeweiligen Isolierung hervorzurufen, ist es nutz- 
lich, wenn an jedem Statorsegment ein Kuhlkorper befestigt 
ist, der einen Stromungskanal zur Durchleitung eines Kuhlme- 
diums besitzt. Die Kuhlung kann im einfachsten Fall durch 
eine sich ausbildende Luf tstromung erfolgen. Bei hoheren 
Anforderungen wird ein flussiges Kuhlmedium durch abgedich- 
tete Stromungskanal e geleitet. In diesem Fall sind die Stro- 
mungskanale benachbarter Statorsegment e durch losbare Kanal- 
verbinder miteinander in Reihe geschaltet, urn weiterhin den 
schnellen Ausbau einzelner Statorsegmente zu ermoglichen. Im 
Bedarfsfall werden die Kanalverbinder und die elektrischen 
Verbindungselemente gelost, urn ein Statorsegment zu entfer- 
nen. Wenn der Motorbetrieb ohne dieses Statorsegment fortge- 
setzt werden soil, werden Uberbruckungselemente eingesetzt, 
urn die elektrische Kopplung und die Weiterleitung des Kuhlme- 
diums zwischen den nunmehr uber eine Lucke benachbarten 
Statorsegmenten zu ermoglichen. 

Spezielle Ausf uhrungsf ormen des Drehmomentmotors besitzen 
weiterhin Temperatursensoren in jedem Statorsegment und ein 
integriertes Messsystem, mit welchem die relative und/oder 
absolute Stellung zwischen Rotor und Stator erfasst werden 
kann. Die gelieferten Messwerte werden von der Motorsteuerung 
ausgewertet, wobei herkommliche Verf ahren einsetzbar sind. 
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Weitere Vorteile, Einzelheiten und Weiterbildungen ergeben 
sich aus der nachf olgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuh- 
rungsformen der Erfindung, unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung. Es zeigen: 

5 

Fig. 1 eine vereinf achten Seitenansicht eines erfindungs- 
gemafien Drehmomentmotors ; 



Fig. 2 eine Detail zeichnung eines Stator segments in einer 
10 geschnittenen Ansicht von oben; 

Fig. 3 eine seitliche Schnitt ansicht des Drehmomentmotors; 

Fig. 4 eine Draufsicht auf den zusammengebauten 
1 5 Drehmomentmot or . 



Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht eines erf indungsgemaSen Dreh- 
momentmotors 1. Bei der dargestellten Ausfuhrungsform handelt 

20 es sich urn einen Synchronmotor mit einem auEenliegenden ring- 
f ormigen Stator 2 . Der Stator 2 ist aus mehreren Statorseg- 
menten 3 zusammengesetzt , von denen zur Vereinf achung nur die 
mittleren drei Statorsegmente detaillierter gezeichnet sind. 
Bei der dargestellten Ausfuhrungsform sind die Statorsegmente 

25 3 aneinandergereiht und am gesamten Umfang des Stators ange- 
ordnet . Bei einer abgewandelten Ausfuhrungsform konnten 
beispielsweise jedes zweite Statorsegment weggelassen oder 
auch noch weniger Statorsegmente benutzt werden. 



3 0 Den unteren Abschluss des Stators bildet ein unterer Stator- 
ring 4, auf welchem die einzelnen Statorsegmente 3 aufgesetzt 
sind. Die Statorsegmente sind an ihrer Oberseite von einem 
oberen Statorring 5 abgedeckt. Bei der in Fig. 1 dargestell- 
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ten Ausfuhrungsf orm dienen die Statorringe 4, 5 der Halterung 
der Statorsegmente und der Erhohung der Stabilitat des gesam- 
ten Stators. Bei anderen Ausfuhrungsf ormen kann auf einen 
oder beide Statorringe verzichtet werden, sofern die Positio- 
5 nierung und Befestigung der Statorsegmente durch andere 
Mittel sichergestellt ist. 

Die einzelnen Statorsegmente 3 sind untereinander durch 
elektrische Verbindungselemente (nicht gezeigt) und durch 
10 losbare Kanalverbinder 6 verbunden, deren Funktion weiter 
unten beschrieben wird. 

Die in Fig, 2 dargestellte Detail zeichnung zeigt in einer 
geschnittenen Ansicht von oben ein einzelnes Statorsegment 3 , 

15 welches im Stator befestigt ist. Bei der dargestellten 
Ausfuhrungsform erfolgt die Befestigung des Statorsegments 3 
mit Hilfe von Gewindeschrauben 7 an zwei seit lichen Rahmen- 
stegen 8, welche sich zwischen dem unteren Statorring 4 und 
dem oberen Statorring 5 lotrecht erstrecken. Bei abgewandel- 

20 ten Ausfuhrungsf ormen konnten die Statorsegmente beispiels- 
weise auch uber Klemm- oder Rastverbindungen im Stator befes- 
tigt sein. 

Aus der Fig. 2 ist weiterhin erkennbar, dass die Rahmenstege 
25 8 spitzwinklig zueinander verlaufende Seitenf lachen besitzen, 
die jeweils auf Radialebenen des Stators liegen. Dadurch ist 
die exakte Winkelpositionierung der Statorsegmente moglich, 
urn den kreisf ormigen Querschnitt des Stators 2 herzustellen. 
AuSerdem ist erkennbar, dass unterschiedlich dicke Rahmenste- 
3 0 ge 8 eingesetzt werden konnen, urn den Abstand zwischen den 
benachbarten Statorsegment en 3 verandern zu konnen. Durch die 
geeignete Auswahl der Rahmenstege mit der passenden Dicke 
konnen die Statorsegmente so innerhalb des Statorrahmens 



Rev: 08.03.2002 



LAT Suhl AG 




02 0106 006 



- 9 - 



angeordnet werden, wie es fur die optimale Lage der sich im 
Betrieb ausbildenden magnetischen Pole gewunscht ist. 

Im Inneren des Statorsegments 3 befinden sich Eisenkerne 10 
5 und elektrische Wicklungen 11. Bei der dargestellten Ausfuh- 
rungsform sind in jedem Statorsegment durch die elektrischen 
Wicklungen drei Spulen gebildet, so dass der Drehmomentmotor 
mit drei Stromphasen angesteuert wird. Die elektrischen Wick- 
lungen 11 konnen innerhalb des Statorsegments 3 in herkommli- 
10 cher Weise mit Kunstharzmasse, Vergusslack o.a. vergossen 
bzw. gekapselt sein. Das Gehause des Statorsegments 3 kann 
beispielsweise aus Aluminium gefertigt werden. 

Weiterhin ist an der AuSenseite des Statorsegments 3 ein 
15 Kuhlkorper 12 befestigt, der der verbesserten Warmeabfuhr von 
den elektrischen Wicklungen 11 dient. Der Kuhlkorper 12 ist 
beispielsweise wiederum mit Gewindeschrauben 7 am Statorseg- 
ment 3 befestigt. Innerhalb des Kuhlkorpers 12 verlauft ein 
Stromungskanal, in welchem ein Kuhlmedium stromt . Die in Fig. 
2 0 1 erkennbaren Kanalverbinder 6 dienen der Kopplung der jewei- 
ligen Stromungskanale der benachbarten St at or segment e und 
mussen beim Ausbau eines Statorsegments zeitweise entfernt 
werden. 

25 Urn das in Fig. 2 gezeigte Statorsegment aus dem Statorrahmen 
zu entfernen, was beispielsweise im Falle eines Defektes der 
elektrischen Wicklung innerhalb dieses Statorsegments erfor- 
derlich sein kann, mussen nur die. Gewindeschrauben 7 gelost 
werden, die das Statorsegment 3 an den Rahmenstegen 8 befes- 

30 tigen. Ebenfalls mussen die Kanalverbinder 6 und die elektri- 
schen Verbindungselemente zu den benachbarten Statorsegmenten 
entfernt werden. AnschlieSend kann das Statorsegment ohne 
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weiteres aus dem Motor heraus genommen werden, um durch ein 
funktionsf ahiges Statorsegment ersetzt zu werden. 

Fig. 3 zeigt eine seitliche Schnittansicht des Drehmoment mo- 
tors 1. Im auSenliegenden Stator 2 sind mehrere Statorseg- 
mente 3 angeordnet. Weiterhin besitzt der Drehmomentmotor 
einen ringformigen Rotor 15, der in herkommlicher Weise als 
permanent erregter Innenlaufer ausgebildet sein kann. Die 
Kopplung zwischen Stator und Rotor erfolgt in dem dargestell- 
ten Beispiel durch ein Lager 16, welches an den speziellen 
Einsatzzweck des Motors angepasst ist. AuSerdem kann ein 
Messsystem 17 vorgesehen sein, um Posit ionswerte zu liefern. 

Der untere und der obere Statorring 4, 5 konnen aus mehreren 
Ringsegmenten zusammengesetzt sein, wenn dies bei groSeren 
Ausfuhrungsformen eine leichtere Fertigung ermoglicht. 

Fig. 4 zeigt den zusammengebauten Drehmomentmotor in einer 
Ansicht von oben. Mehrere losbare Kanalverbinder 6 verbinden 
die Kuhlsysteme der jeweils benachbarten Statorsegmente 3. 
Fur gegebenenfalls erf orderliche Wartungsarbeiten ist in 
einer Motorabdeckung eine Serviceof f nung 18 vorgesehen. Uber 
ein elektrisches Anschlusselement 19 erfolgt die Zufuhrung 
des Motorstroms sowie der Abgriff der vom Messsystem 17 
gelieferten Messdaten. Ebenso konnen an dieser Stelle Daten 
von Temperatursensoren (nicht gezeigt) ausgelesen werden, die 
in jedem einzelnen Statorsegment vorgesehen sind, um die 
Betriebstemperatur der elektrischen Wicklung zu uberwachen. 
Das durch die Kiihlkdrper 12 der Statorsegmente 3 gefuhrte 
Kuhlmedium wird uber Zu- und Abf lussanschliisse 20 gefuhrt. 



Der erf indungsgemaSe Drehmomentmotor kann in unterschiedli- 
chen GroEen und mit verschiedenen Leistungswerten aufgebaut 
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werden. Durch die weitgehend beliebige Bestuckung des Motors 
mit mehr oder weniger Statorsegmenten kann die Motorleistung 
an den gewunschten Einsatzzweck ohne weiteres angepasst 
werden. Bereits in eine Anlage integrierte Drehmomentmotoren 
5 konnen bei gewachsenem Leistungsbedarf gegebenenf alls durch 
zusatzliche Statorsegmente verstarkt werden, wenn entspre- 
chende Einbauplatze fur zusatzliche Statorsegmente bereits 
bei der ursprunglichen Konzeption vorgesehen wurden. Wei t ere 
Abwandlungen zur konstruktiven Anpassung an beliebige 
10 Einsatzfalle sind denkbar. 
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Patentanspriiche 

1. Drehmomentmotor (1) mit einem ringf ormigen Rotor (15) und 
einem ringf ormigen Stator (2) , der einen Statorrahmen mit 
Eisenkernen und darauf angeordneten elektrischen Wicklun- 
gen umfasst, dadurch gekennzeichnet , dass die Eisenkerne 
(10) und die elektrischen Wicklungen (11) in einem oder 
mehreren eigenstandigen Statorsegmenten (3) angeordnet 
sind, wobei jedes dieser Statorsegmente (3) nur einen 
vorgegebenen Winkelabschnitt < 18 0° im Statorrahmen ein- 
nimmt und losbar mit diesem verbunden ist. 

2. Drehmomentmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass eine Vielzahl von Statorsegmenten (3) angeordnet 
sind, die jeweils einen Winkelabschnitt ^45° im Stator- 
rahmen einnehmen. 

3. Drehmomentmotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass der ringf drmige Rotor (15) aus einem Rotor - 
rahmen und daran befestigten Permanentmagneten besteht. 

4. Drehmomentmotor nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , dass die elektrischen Wicklungen (11) von 
mehreren Statorsegmenten (3) durch elektrische Verbin- 
dungselemente elektrisch miteinander gekoppelt sind, die 
losbar zwischen den Statorsegmenten (3) verlaufen. 

5. Drehmomentmotor nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Statorrahmen einen unteren (4) 
und einen oberen Statorring (5) umfasst, zwischen denen 
die Statorsegmente (3) posit ioniert sind. 
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6. Drehmomentmotor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , 
dass zwischen dem unteren (4) und dem oberen Statorring 
(5) mehrere Rahmenstege (8) im wesent lichen lotrecht zu 
den Statorringen (4, 5) verlaufen, und der Befestigung der 

5 Statorsegmente (3) dienen. 

7. Drehmomentmotor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Seitenf lachen der Rahmenstege (8) winklig zuein- 
ander auf unterschiedlichen Radialebenen des Stators 
liegen. 

10 8. Drehmomentmotor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , 
dass unterschiedlich dicke Rahmenstege (8) zwischen 
gleichartigen Statorsegmenten (3) eingesetzt sind, wodurch 
der Abstand zwischen benachbarten Statorsegmenten (3) 
einstellbar ist. 



15 9. Drehmomentmotor nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet , dass mehrere gleichartige Statorsegmente 
(3) einen geschlossenen ringformigen Stator (2) bilden. 

10. Drehmomentmotor nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet , dass er als 3-Phasen-AC-Synchronmotor 

20 ausgebildet ist, wobei die elektrischen Wicklungen (11) 

in jedem Statorsegment (3) drei Spulen bilden, die mit 
den zugehorigen Spulen anderer Statorsegmente (3) gekop- 
pelt sind. 

11. Drehmomentmotor nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
25 dadurch gekennzeichnet , dass an jedem Statorsegment (3) 

ein Kuhlkorper (12) befestigt ist, der mindestens einen 
Stromungskanal besitzt, welcher von einem Kuhlmedium 
durchstromt wird. 
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12. Drehmomentmotor nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Stromungskanale benachbarter Statorsegmente (3) 
durch losbare Kanalverbinder (6) miteinander in Reihe 
geschaltet sind. 

5 13. Drehmomentmotor nach einem der Anspruche 1 bis 12 , 
dadurch gekennzeichnet, dass in jedem St at or segment (3) 
ein Temperatursensor angeordnet ist, welcher die Tempera - 
tur der elektrischen Wicklung (11) in diesem Statorseg- 
_ ment liberwacht. 

^^^10 14. Drehmomentmotor nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet , dass der Stator (2) als auSerer 
Ring den Rotor (15) umgreift, dass zwischen Stator (2) 
und Rotor (15) ein Lager (16) angeordnet ist und dass ein 
Messsystem (17) integriert ist, welches die relative 
15 Position zwischen Rotor und Stator erf asst. 



